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(57) Abstract 

The invention relates to a wind power plant (1) in which the generator (5) 
is cooled by a cooling air flow (6) generated by chimney effect in the tower (3) 
of the wind power plant (1). The invention also relates to a method for cooling 
a generator (5). 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage (1), bei der em Generator (5) 
dutch cine im Turm (3) der Windkraftanlage (I) erzeugte KOhlluftstromung (6) 
gefcQhlt wild. Die KuhUuftslrtmung (6) wird Ober eine Kaminwirkung erzeugL 
Die Erfindung betriffi auch ein Verfahren zur Ktlhlung eines Generatoiz (5). 
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1 

Besch.reibung 

' Windkraftanlage und Verfahren zur Kiihlung eines Generators 
einer Windkraftanlage 

5 

Die Erfindung betrifft eine Windkraftanlage, umfassend einen 
Turm, eine Turbine und einen Generator. Die Erfindung be- 
trifft weiterhin ein Verfahren zur Ktihlung eines Generators 
einer Windkraftanlage. 

10 

Aus dem Buch "Windkraf tanlagen" von Robert Gasch, B.G. Teub- 
ner, Stuttgart, 1996, ist der grundsatzliche Aufbau einer 
Windkraftanlage entnehmbar. Ein Windrad einer Windturbine 
wird durch Wind in Rotation versetzt. Die dadurch entstehende 

15 Rotationsenergie wird direkt oder Uber ein Getriebe auf den 
Rotor eines Generators Ubertragen. Durch ein vom Rotor er- 
zeugtes Magnetfeld wird in einem den Rotor umgebenden Stator 
eine elektrische Spannung induziert. Im Generator kann dabei 
eine erhebliche warmemenge freigesetzt werden. Aus diesem 

20 Grund ist in der Regel eine Kiihlung des Generators vorgese- 
hen. Eine MOglichkeit zur Ktihlung eines getriebelos angetrie- 
benen Generators ist auf Seite 87 beschrieben. Die dort abge- 
bildete Maschine des Typs E40 der Fa. Enercon weist einen in 
einem Lagerschild gelagerten Generator auf. Zwischen Genera- 

25 tor und Lagerschild bleibt ein Spalt. Zur KUhlung des Gene- 
rators wird Luft auf der der Turbine gegeniiberliegenden Seite 
des Turmkopfes in den Turmkopf hinein zum Generator geleitet. 
Die Luft tritt aus dem Spalt zwischen Rotor und Lagerschild 
aus. 

30 

Aufgabe der Erfindung ist die Angabe einer Windkraftanlage 
mit einer effektiven GeneratorkUhlung. Weitere Aufgabe der 
Erfindung ist die Angabe' eines Verfahrens zur Kiihlung eines 
Generators einer Windkraftanlage. 

35 

Erfindungsgemaii wird die auf Angabe einer Windkraftanlage ge- 
richtete Aufgabe gelost durch eine Windkraftanlage, umfassend 
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einen Turin, in dem Oder an dem ein Kanal vorgesehen ist und 
eine Turbine, durch welche ein Generator betreibbar ist, wo- 
bei in dem Kanal mittels einer Kaminwirkung ein den Generator 
kuhlender Kuhlluf tstrom erzeugbar ist. 

Ein wesentlicher Vorteil einer solchen Windkraf tanlage liegt 
in einer besonders hohen Kiihlleistung . Durch die Ausnutzung 
des Kamineffektes wird ein groBer Massenstrom an Kuhlluf t zur 
Kiihlung des Generators genutzt. Vorzugsweise erstreckt sich 
der Kanal im wesentlichen vertikal. 

Vorzugsweise weist der Turm eine massive Turmwand auf und ist 
hohl, wobei der Kanal durch die Turmwand gebildet ist. Diese 
Ausfuhrungsform gestattet in einer besonders einfachen Weise 
die Ausnutzung des Kamineffektes fur eine Generator ktih lung, 
indem ein schon vorhandener Turm als Kanal filr die Kaminwir- 
kung genutzt wird. Es kann aber statt eines hohlen Turmes 
auch ein eigener Kanal vorgesehen sein, z.B. ein Rohr, wel- 
ches in einem aus Gitterstreben aufgebauten Turm angeordnet 
ist. 

Bevorzugt ist der Generator getriebelos mit der Turbine ver- 
bunden. Weiter bevorzugt ist der Generator in einem Lager- 
schild gelagert, wobei ein zur Umgebung geOffneter Spalt zwi- 
schen Generator und Lagerschild verbleibt, durch welchen 
Spalt der Kuhlluf tstrom abfuhrbar ist. Bevorzugtermafien ist 
eine Leistungselektronikeinheit im Kanal, insbesondere in Bo- 
dennahe, angeordnet. Bei getriebelosen Windkraftanlagen be- 
steht die Notwendigkeit, den vom Generator erzeugten Strom 
elektronisch zu einer geeigneten Netzfrequenz aufzuarbeiten. 
Die daftir benotigte Leistungselektronik erzeugt eine erhebli 
che warmemenge. Diese warmemenge kann giinstig zu einer Ver- 
starkung des Kamineffektes genutzt werden. Besonders dann, 
wenn die Leistungselektronik in Bodennahe des Turmes angeord 
net ist, ist der Kamineffekt verstfirkbar. Die Leistungselek- 
tronikeinheit wird vorteilhafterweise ebenfalls durch den er 
zeugten KUhlluf tstrom gekuhlt. 
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Bevorzugtermafien ist die Leistungselektronikeinheit ein Fre- 
quenzumrichter. 

Weiter bevorzugt sind Mittel zur Umlenkung des KUhlluf tstroms 
zum Generator vorhanden, z.B. Leitbleche oder Umlenkschaufeln 
Oder ahnliches. Ourch solche Mittel laBt sich der KUhlluft- 
strom so zum Generator leiten, dafl dieser besonders effizient 
gekUhlt wird. 

Bevorzugt ist der Generator im Kanal, vorzugsweise in Bodetf- 
nahe, angeordnet. Bei einer Windkraf tanlage, bei der der Ge- 
nerator am Boden eines massiven und hohlen Turmes angeordnet 
ist, ist es nicht mdglich, den Generator unter Ausnutzung der 
von der Windturbine hervorgeruf enen Luftstromung hinter der 
Windturbine zu kiihlen. Hier ist eine Kiihlung Uber einen von 
der Kaminwirkung erzeugten KUhlluftstrom besonders wirksam. 

BevorzugtermaBen ist ein Filter zur Filterung des Kuhlluft- 
stroms vorhanden. Durch die Filhrung des Kuhlluf tstroms in ei- 
nem Kanal laBt sich in einfacher Weise ein Filter vorsehen, 
mit dem der KUhlluftstrom gereinigt werden kann. Daroit wird 
der Generator vor Verschmutzung und Korrosion besser ge- 
schiitzt. 

Weiter bevorzugt ist der Generator durch einen geschlossenen 
Kuhlkreislauf kUhlbar, wobei ein durch den KUhlluftstrom 
kuhlbarer Warmetauscher in dem Kuhlkreislauf angeordnet ist. 
Durch eine solche MaBnahme ist es moglich, den Generator von 
der Kuhlluf t zu trennen. Dies verhindert Verschmutzungen 
durch die Kuhlluf t. Der Generator wird nun indirekt Uber den 
Warmetauscher von dem KUhlluftstrom gekUhlt . 

ErfindungsgemaB wird die auf Angabe eines Verfahrens zur KUh- 
lung eines Generators einer Windkraf tanlage gelOst durch ein 
Verfahren zur KUhlung eines Generators einer Windkraf tanlage, 
bei dem eine auf einem Turm angeordnete Turbine einen Genera- 
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tor antreibt, und wobei in einem im oder am Turm vorgesehenen 
Kanal durch eine Kaminwirkung ein KUhlluf tstrom erzeugt wird, 
welcher den Generator kUhlt. 

5 Die Vorteile eines solchen Verfahrens ergeben sich entspre- 
chend den obigen AusfUhrungen zu den Vorteilen der Windkraft- 
anlage. 

Bevorzugt ktthlt der Ktthlluf tstrom den Generator direkt. Wei- 
10 ter bevorzugt ktthlt der KUhlluf tstrom einen warmetauscher , 
welcher in einem geschlossenen KUhlkreislauf integriert ist, 
Uber den der Generator gektthlt wird. BevorzugtermaBen ver- 
starkt eine in dem Kanal angeordnete Leistungselektronikein- 
heit die Kaminwirkung durch eine ErwSrmung der Luft im Kanal. 
15 Weiter bevorzugt wird der Ktthlluf tstrom gefiltert. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung in einem Ausftthrungs- 
beispiel nSher eriautert. Es zeigen: 

20 FIG 1 eine Windkraf tanlage mit direkter Ktthlung des Gene- 
rators durch den Ktthlluf tstrom und 

FIG 2 eine Windkraf tanlage mit indirekter Ktthlung des Ge- 
nerators durch den KUhlluf tstrom. 

Gleiche Bezugszeichen haben in den Figuren die gleiche Bedeu- 
tung. 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt durch eine Windkraf tanlage 1 
30 dargestellt. Am oberen Ende 2B eines leicht konisch zulauf en- 
den Turms 2 ist auf einer horizontalen Achse 4A eine Windtur- 
bine 4 angeordnet. An einer Nabe 4B sind zwei einander gegen- 
ttberliegende, nur teilweise dargestellte Rotorbiatter 4C an- 
geordnet. An die Nabe 4B schliefit sich konzentrisch zur Achse 
35 4A ein etwa kreisscheibenf drmiger Lagerschild 8 an. Der La-, 
gerschild 8 umfafit einen ebenfalls konzentrisch zur Achse 4A 
angeordneten Generator 5. Zwischen Lagerschild 8 und Genera- 
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tor 5 verbleibt ein ringfSrmiger Spalt 9. Entlang der Achse 
4A hinter dem Generator 5 ist eine Luftleiteinrichtung 11 an- 
geordnet, z.B. eine Anordnung geeignet orientierter Leitble- 
che. Der Turm 2 weist eine Turmwand 7 auf. Diese ist massiv 
ausgefUhrt. Der Turm 2 ist hohl und an seinem oberen Ende 2B 
zur Achse 4A hin gebogen. Durch die Turmwand 7 wird ein ver- 
tikaler Kanal 3 gebildet, welcher zum unteren Ende des Turms 
2, dem TurmfuB 2A, bis zum Generator 5 fuhrt. Im TurmfuB 2A 
ist in Nahe des Bodens 35 eine Leistungselektronikeinheit 10 
zur Frequenzumrichtung angeordnet. 

Im Betrieb einer solchen Windkraf tanlage 1 treibt Wind 36 die 
Turbine 4 an. Die Rotation der Turbine 4 wird auf den Genera- 
tor 5 ubertragen. Im hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist 
dabei kein Getriebe zwischen Turbine 4 und Generator 5 ge- 
schaltet. Der Generator 5 erzeugt somit Strom mit der Fre- 
quenz der sich drehenden Turbine 4. Zur Anpassung dieses 
Stroms an die Netzfrequenz erfolgt eine Frequenzumrichtung in 
der Leistungselektronikeinheit 10. Diese gibt dabei Warme an 
die sie umgebende Luft im Kanal 3 ab. Dies verstarkt die Ka- 
minwirkung im Kanal 3. Es wird ein KUhlluftstrom 6 erzeugt. 
Der KUhlluftstrom 6 steigt bis zum oberen Ende des Turms 2 
auf und wird zum Generator 5 hin umgelenkt. Dabei dient die 
Luftleiteinrichtung 11 einer effizienten UmstrSmung des Gene- 
rators 5 mit dem KUhlluftstrom 6. Der KUhlluftstrom 6 tritt 
aus dem Spalt 9 in die Umgebung aus. Ein im Kanal 3 angordne- 
ter Filter 12 dient zur Sauberung des KUhlluftstroms 6 von 
z.B. Staub Oder Salz. Dies reduziert eine Verschmutzung oder 
Korrosion des Generators 5. Die Kuhlung mittels der Kaminwir- 
kung ist durch einen groBen Kuhlluftmassenstrom sehr effek- 
tiv. 

In Figur 2 ist im wesentlichen die gleiche Windkraf tanlage 
wie in Figur 1 gezeigt. Im Unterschied zur Windkraf tanlage in 
Figur 1 erfolgt aber die KUhlung des Generators 5 nicht di- 
rekt mit dem KUhlluftstrom 6, sondern Uber einen im Kanal 3 
am oberen Ende 2B des Turms 2 angeordneten warmetauscher 14 . 
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Dieser Warmetauscher 14 ist in einem geschlossenen KUhlkreis- 
lauf 13 integriert. Der Generator 5 wird Qber den Kvihlkreis- 
lauf 13, also indirekt iiber den KUhlluftstrom 6, gekiihlt. Da- 
mit ist es mttglich, den Generator vollstandig von der Umge- 
bungsluft zu trennen. Dies reduziert schadliche korrosive 
EinflQsse auf Generatorbauteile, insbesondere bei einer Auf- 
stellung der Windkraftanlage 1 in salzhaltiger Umgebungsluf t . 
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Patentansprttche 

1. Windkraftanlage, umfassend einen Turm (2), in dem oder an 
dem ein Kanal (3) vorgesehen ist, und eine Turbine (4), durch 
5 welche ein Generator (5) antreibbar ist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daft in dem Kanal 
(3) mittels einer Kaminwirkung ein den Generator <5) kiihlen- 
der KUhlluftstrom (6) erzeugbar ist. 

10 2. Windkraftanlage (1) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daft der Turm (2) 
eine massive Tunawand (7) aufweist und hohl ist, wobei der 
Kanal (3) durch die Turmwand (7) gebildet ist. 

15 3, Windkraftanlage (1) nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Generator 
(5) getriebelos mit der Turbine (4) verbunden ist. 

4. Windkraftanlage (1) nach Anspruch 3, 

20 dadurch gekennzeichnet, daft der Generator 
(5) in einem Lagerschild (8) gelagert ist, wobei ein zur CJm- 
gebung geSffneter Spalt (9) zwischen Generator (5) und Lager- 
schild (8) verbleibt, durch welchen Spalt (9) der KUhlluft- 
strom (6) abftthrbar ist, 

25 

5. Windkraftanlage (1) nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft eine 
Leistungselektronikeinheit (10) im Kanal (3) , insbesondere in 
Bodennahe, angeordnet ist. 

30 

6. Windkraftanlage (1) nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Leis- 
tungselektronikeinheit . (10) ein Frequenzumrichter ist. 

35 7. Windkraftanlage (1) nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft Mittel 
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(11) zur Umlenkung des KUhlluf tstromes (6) zum Generator (5) 
vorhanden sind. 

8. Windkraftanlage (1) nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
5 che, dadurch gekennzeichnet, daBder 

Generator (5) im Kanal (3), vorzugsweise in BodennShe, ange- 
ordnet ist. 

9. Windkraftanlage (1) nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
10 che, dadurch gekennzeichnet, dafc ein 

Filter (12) zur Filterung des KUhlluf tstroms (6) vorhanden 
ist - 

10. Windkraftanlage (1) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
15 che, dadurch gekennzeichnet, daft der 

Generator (5) durch einen geschlossenen KUhlkreislauf (13) 
kiihlbar ist, wobei ein durch den KUhlluf tstrom (6) kUhlbarer 
Warmetauscher (14) in dem KUhlkreislauf (13) angeordnet ist. 

20 11. Verfahren zur KUhlung eines Generators (5) einer Wind- 
kraftanlage (1), bei dem eine auf einem Turm (2) angeordnete 
Turbine (4) den Generator (5) antreibt, 

dadurch gekennzeichnet, daft in einem im 
Oder am Turm (2) vorgesehenen Kanal (3) durch eine Kaminwir- 
25 kung ein KUhlluf tstrom (6) erzeugt wird, welcher den Genera- 
tor (5) kUhlt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daft der KUhlluf t- 
30 strom (6) den Generator (5) direkt kUhlt. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB der KUhlluf t- 
strom (6) einen Warmetauscher (14) kUhlt, welcher in einen 
35 geschlossenen KUhlkreislauf (15) integriert ist, Uber den der 
Generator (5) gekUhlt wird. 
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14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine in dem 
Kanal (3) angeordnete Leistungselektronikeinheit (10) die Ka- 
minwirkung durch eine Erwarmung der Luft im Kanal (3) ver- 
starkt. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 11 bis 14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t, daft der Ktthlluft- 
strom (6) gefiltert wird. 
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